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地气的宏观特征及前兆机理

李海华 韩元杰
( 国家地震局兰州地震研究所 )

地气现象
,

即伴随地震前后从地下逸出气体以及由此造成的可见宏观现象
,

早在我国古

代就已被人们察觉
。

如 15 5 6年华县 8 级大震
,

据记载临震前
“
冲天吐气

、

黑气盈 日
,

数有蛆

洱
” 《 赵浚古文集卷 》 , 1 6 6 8年郊城 8

.

5级大震
“ 黑气如云

、

白气冲天
,

地软如绵而 热
,

顷

之大震
” 《 康熙郊城县志 》 18 33 乍云南篙明 8 级大震

“
将震昼晦

、

屋尽炬住以烛
,

历十有二

刻乃复明
,

明已震
。 ” 《 魏祝亭天涯闻见录 》 18 5 6年四川黔江 5

.

5 级地震
“
先数日

,

日光暗

淡
,

地气蒸郁异常
,

是 日弥甚
” 《 黔江县志 》 等等

。
.

但是
, “

地气
” 一词在古代又常用来表

示对地震成因的一种看法
,

因此地气的这二种含意常被混淆
。

19 75 年海城大震
,

由于震前作了有组织的予测予防工作
,

因而获得了大量确切的震前地

气现象
。

我们在参加该大震气象总结部份中曾指出
: “
通过这次海城地震

,

对历史上早已记

载的
“
地气

”
现象获得了进 一步的充实

、

明确与肯定〔护
” 。

接着
,

我们又在文献 〔幻中
,

对

历史地震的有关地气现象作了进 一步的整理
。

后来
,

在龙陵
、

唐山
、

松潘等大震过程中
,

特

别是临近大震前又观测到很多地气现象
,

这可见诸于文献 c3 一 6 〕。

因而地气作为一种短临前

兆已为人们所注意
。

在国外
,

地气作为伴随地震的一种地球化学效应是从本世纪六十年 代 开 始 的
。

19 6 6年

4 月 2 6日塔什干 5
,

3级地震时
,

因作其它工作偶尔发现的氛气异常曾被广为报导 〔”
,

虽然后

来再没获得与此相类似的震例
,

但用氛气予报地震的工作却因此受到鼓午而广为开展
。

19 6 9

年 2 月 26 日德国霍恩佐伦地区发生 6级地震时发现土壤中甲烷气体含量有异常 变 化 〔的
,

这

种前兆信息又推动了对 “ 地气
”
更为全面的地球化学监测工作

。

我们把这方面的工作称为地

气的微观性质的研究
。

目前
,

美
、

日
、

苏利用其雄厚的现代分析技术
,

在选定的地震实验场

地布置了较全面的地球化学定量监 测系统
。

遗憾的是
,

这些为数不多的实验场地还未遇上强

烈的地震
。

而我 国强烈地震的有关地气现象虽然是定性的
,

但内容是丰富多彩的
,

反映了地

气的宏观特征及其物理效应
。

因而
,

重视我国 自己的遗产
,

不断总结近年来一系列大震的地

气现象还是很必要的
。

…

…
(一 )地气的宏观形态及其时空特征

一
、

地气的一般宏观性质 从古今大多数震例来看
,

地气有黑
、

白
、

黄等颜色
,

可闻有

怪臭味
,

有时其刺激性很强烈
,

人感不适
,

足以起
“ 示警

”
作用

。

其形状有烟状
、

团状或弥

漫于空中的雾霆状
。

若大气湿度高时可生成雾状
,

即 “ 地气雾
” ,

否则为霆状
,

历史记载中
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“
非沙非土

、

非烟非雾之气
”
就是这种霆状地气

、

即固态微粒与气体混合的气溶胶
。

地气相

对于空气比重多数较大
,

致有紧贴地面
、

高不过数尺之状
。

冒气处的地面可以是多样的
,

有

的从可见裂缝中冒出
,

有的虽不见裂缝
,

`

但
“
地土松涌

。 ”
或

“
地软如绵而热

”
成

“
地如奋

氏 土皆坟起”
。

河 : 湖 、 塘
、

井也往往是地气逸出的场所
·

水面 冒泡现象是众所皆知的
。

有些井 口喷气量很大
,

如唐山大震期间
,

万泉庄枯井最大喷气速度达 38 米 /秒
。

二
、

地气的时空特征
. _ _

、

1
.

地气在时空上为非连续性的
,

即时间上是间歇性
、

空间上为间断性
。

.2 震前地气最早可出现在数月之前
,

愈临近主震
,

地气愈强烈
,

震时达到高潮
,

余震期

间也有
,

有时甚至还很强烈
。

.

3
·

震前地气往往有儿次高潮
,

但地点不一定相重
。

它往往与宏观异常的
“
几起几落

”
具

有同步性
。

研究表明
,

有些大震前包括地气在内的宏观异常起伏具有
“
倍九

”
的韵律性 〔的

。

·

4
.

地气多分布于沿断裂带或其交汇处
`
海城

、

松播震例表明
,

地气开始出现于外围并偏

于一侧
,
临震时才在震中区出现

。

而唐山
、

龙陵地震则是临震时于震中区大量出现
。

1

5
.

有些地震地气现象很明显
,

有些则不显著
,

这与地质构造
、

地震类型
、

震 源 深 度有

关
。

这也似与宏观异常的多寡有共同原 因
。

(二 )某些地气成份的化学分析结果

下表列举了 1 97 5年海城
、 .

19 76 年唐山和松播大震期间一些气样分析的结果
,

作为比较
,

附上了苏联 1 9 7 0年 5 月 14 日达格斯坦 .6 7级地震期间从其张裂隙中直接取 得 气 样
_

的 分 析结

果〔 ,。” 。
.

由表可见
,

地气含氮较多
,

低氧高二氧化碳以及含有碳氢化含物的特征 显 著
,

这与

地壳浅层生物化学作用带即震源 区上部地质环境是一致的
。 ·

由此可 以说明
,

在相似的地质条

件下
,

如平原沉降带
,

地气是相似的
。

而在不同地质条件下
,

如沉积盆地
、

山区隆起带及近

期岩浆析出带等处地气则表现出差异性
。

值得注意的是
,

某些地气成份中含有异常高的氢
、

氦
、

二氧化碳等与深部来源有关的成份
,

并在地震活动期间
,

其含量达到最大
。

如 1 9 7 6年 ]
.

1

月 1 5日宁河 6
.

9级震前 10 天
,
光华井中的氢气含量从 3 x 10

“ `
正常值突然上升到 26 0 x 工。

一 雌 ,

震后又逐渐下降到正常值 〔 6 〕。

`
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(三 ) 地气的前兆效应

临近大震前
,

由于地气上涌
,

在其穿过含水层
、

突破隔气层
几

而进入低层大气的过程中
, ,

有如下几种物理效应可引起各种前兆现象
:

1
.

污染效应
一

首先是对地下水污染
,

逸 出地表后又污染 了大气谙成
二 系 列 水

、

气

异常
。 `

一
`

` ·
一 ’

“
,

”
1 ·

2
.

光电效应
一

我们在文献
〔。 1

冲 曾指出
,

地光本质上可认为是一种发光的地气或地气

的光电效应
。

地气本身由于含有可燃气体
,

或带有激发态离子
、

或带有白身能发冷光的莹光

物质等
,

’

可以造成各种地光现象以及大气电场的异常
,

而 电离气团还可 以引起震前电磁波 的

异常
。

3
.

声发射效应— 地气在地下运移过程中
,

’ `

其路径是复杂的
,
如可能通过较大的孔腔和

细微 的裂隙
,

由气体力学可知
,

这往往伴有声发射
,

当从井 口喷出时
,

受井孔形状及气流速

度等因子影响
,

可发 出木同的声响
。

如唐.iJJ 大震期间就有各种 `井响
” ,

有的百米外可闻
。

4
.

热效应— 由于地气来源多力常温层之下
,

故其主要表现是热的
。

冬季尤为明显
,

可

造成地面局部融化
、

道路翻浆
、

冬眠动物复苏
、

气温出现
“
脉动

”
等异常

。

5
.

温室效应—
地气中C 0

2

含量较高
,

而 C O
:

吸收长波辐射的
一

“
温室效应

”
很强

。

目前

气象界公认
,

大气中若 C O
Z

含量加倍时
,

地表气温升高 2 一 5 ℃
_。

因此临震前地气的大量逸

出
,

,

可使震区局地近地层大气增温
,

从而造成临震前较普遍存在的气象
“

热异常
”
现象

。

上述地气直接产生 的污染
、

声
、

光
、 `

电
、

热等物理效应
,

显然是石些 宏 观 异 常
一

即

动物行为
、

地下水和气象异常的原因
。

地气还可以解释动物行为和地下水等宏观前兆的另一

个显著特点
,

即在同一地区内
,

仅有个别动物和地下水有强烈的异常表现
、 一

与此同时
,

附近

却有大量 的动物和水井没有异常
,

这很符合地气时空的不连续特征
,

而用其它原 因 则 较 难

解释
。

(四 )释放地气的力学过程的讨论

按照郭增建
、

秦保燕等人提出的震源孕育力学过程 〔 1“ 〕可知
,

在震前
,

调整单元 先 进行

调整运动
,

临震时
,

积累单元出现予滑
,

因而地气先出现于震中外围即调整单元部份
,

这时

异常强度较小
。

到临震前积累单元发生予滑时
,

震源及其附近应力场相应发生变化
,

导致震

源体上部 的形变及微破裂的发育
,

这不仅提供了地气上逸的通道
,

而且同时某些部位过热液

体的暴沸迫使地气上涌
,

因而在积累单元 区域即未来震 中区产生爆发性的 地 气 现 象
。

大震

时
,

随着岩体错动
,

会出现强烈的震时地气
。

震后
,

某些地气富集部位通向地表的通道已较

畅通
,

因而出现震后异常更大的情形
。

但由于应力 已基本释放
,

因而这种现象仅是个别的
,

由于震前调整单元的运动和积累单元的予滑不是连续的而是间歇性的
,
地下暴沸以及串通 的

微破裂通道也不是连续的而是间断的
,

因而震前地气表现出
“ 一大二跳

” 和 “ 儿起几落
”

几

的

显著特征
。

总之
,

上述震源力学过程
、

即调整单元和积累单元的组合配置
、

震源应力场的 l11J’

空变化以及临震前 的多次予滑过程可以较好地解释地气的
.

宏观前兆特征
。

( 下转第 8 4页 )
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一“ 度倾角倾向山区 ( 图 1 )
,

和该地区地震断层面倾角相吻合
。

这个事实说明
,

地壳内也

显示了镶嵌构造的形迹
。
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2

综上所述
,

不同资料都证明了镶嵌构造的存在
,

因之反过来可用镶嵌构造学说作为研究

新疆地震的地质学基础
。
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